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@ Abgasruckfuhrungs-Diagnosesystem an einem Verbrennungsmotor 

@ Abgasruckfuhrungs-Diagnosesystem an einem Ver- 
brennungsmotor (10), mit 

- einem Abgasruckfuhrventil (AGRV) in einem Abgas- 
ruckfuhrkanal (13); 

- einem Steuermittel (14) zum EinsteMen des Offnungs- 
grades des Abgasruckfuhrventils; und 

- einem Diagnosemittel (16) zum Ermittein, ob Abgas 
durch den Abgasruckfuhrkanal stromt, wenn das Steuer- 
mittel das Abgasruckfuhrventil offnet; 
dadurch gekennzeichnet, dafS 

- das Diagnosemittel so ausgebildet ist, da(S es feststellt, 
ob sich die Aussetzerhaufigkeit des Verbrennungsmotors 
erhoht, wenn das Abgasruckfuhrventil von einem ersten 
Zustand in einen zweiten Zustand waiter geoffnet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Abgasruckfuhrungs-Diagnose- 
system an einem Verbrennungsmotor, gemafi dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 . 5 

Im folgenden wird vielfach von Aussetzem gesprochen. 
Hierunter sind nicht nur volistandige Verbrennungsausset- 
zer zu verstehen, sondem auch schlechte Verbrennungen, 
die zu Schwanlcungen im Motordiehmoment und damit un- 
ruhigem Motorlauf fUhren. 10 

Abgasruckfuhrungs-Diagnosesysteme an einem Verbren- 
nungsmotor mil einem Abgasriickfuhrventil in einem Ab- 
^asrilckfuhrkanal, einem Steuermittel zum Einstellen des 
Offhungsgrades des Abgasruckfiihrventils und einem Dia- 
gnosemittel zum Ermitteln, ob Abgas durch den Abgasriick- 15 
fuhrkanal stromi, wenn das Steuermittel das Abgasriickfuhr- 
ventil offhet, sind z. B. gemaB den folgenden Kenntnissen 
aus dem Stand der Technik bekannt. 

Die US 4,967,717 beschreibt ein "Abnormality Detecting 
Device for an EGR System" (EGR = Exhaust Gas Recircu- 20 
lation = Abgasriickfuhrung). Es werden zwei Ibmperatur- 
sensoren verwendet, namlich einer im Abgasrucicfulirkanal 
und einer im Saugrohr. Das Signal vom Sensor im Abgas- 
ruckfiihrkanal reicht alleine nicht aus, eine zuverlassige 
Aussage zu treffen, ob Abgas tatsachlich durch den Kanal 25 
stromt, wenn das Abgasriickfuhrventil geoffnet wird. Das 
Signal vom Sensor im Ruckfiihrkanal wird daher mit Hilfe 
des Signals vom Sensor im Saugrohr korrigiert, wodurch ein 
einigermaBen zuverlassiges Diagnosesignal erhalten wird. 
Sehr nachteilig ist aber, daB zwei Temperatursensoren ver- 30 
wendet werden miissen. 

Weiterhin ist es bekannt, Saugrohrdruckmessungen im 
Schubbetrieb vorzunehmen, wobei zunachst der Druck bei 
geschlossenem und dann bei geoffnetem Abgasriickfuhr- 
ventil gemessen wird. Problemalisch hierbei ist, daB im 35 
Schubbetrieb kaum Abgas zur Ruckfulirung zur >ferfugung 
steht, so daB keine groBen Druckanderungen in Abhangig- 
keit vom Offhungszustand des Abgasriickfiihrventils erzielt 
werden. Wird auBerhalb des SchubbeUnebs gemessen, lie- 
gen in der Regel Druckschwankungen vor, die groBer sind 40 
als diejenigen, die durch unterschiedliche OfFnungszustande 
des Abgasriickfiihrventils bedingt sind. Eine zuverlassige 
Diagnose ist daher nicht moglich. 

Es bestand das Problem, ein Abgasriickfiihrungs-Diagno- 
sesystem an einem Verbrennungsmotor anzugeben, das mit 45 
geringem Aufwand eine zuverlassige Diagnose dahinge- 
hend gestattet, ob Abgas ordnungsgemaB durch einen Ab- 
gasriickfiihrkanal str6mt, wenn ein Abgasriickfuhrventil ge- 
offtiet wird. 

Gelost wird dieses Problem bei einer gattungsgemaBen 50 
Einrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1 . 

Das erfindungsgemaBe System untersucht die Anzahl von 
Motoraussetzem in Abhangigkeit vom Offhungszustand des 
Abgasruckfiihrventils. Abgasriickfiihrventile sind typischer- 55 
-weise so ausgelegt, daB sie bei voUer Offnung eine Abgas- 
riickfuhrrate von etwa 10% einstellen, d. h. daB 10% des 
vom Motor angesaugten Gases Abgas sind. Es hat sich her- 
ausgestellt, daB bei einer Abgasriickfuhrrate von 10% ein 
Mehrfaches an Aussetzem auftritt als bei einer RlickfUhrrate 60 
von nur 2 oder 3% (Dennoch wird der SchadgasausstoB fain- 
ter einem Katalysator erheblich verringert). Es laBt sich also 
ein sehr deutlicher MeBeffekt erzielen, selbst wenn die 
Ruckfiihrrate nur wenig geanderl wird, z. B. von 3 auf 4%. 
In der Praxis wird man groBere Anderungen verwenden, da 65 
dies ohne groBere Probleme in bezug auf noch ausreichend 
runden Motorlauf mogUch ist. 

Moderae Verbrennungsmotoren sind mit einem Ausset- 



zererkennungsmittel ausgestattet, um feststellen zu konnen, 
ob der Motor Aussetzer aufweist, die uber einer zulassigen 
Schwelle liegen. Vorzugsweise wird ein von einem solchen 
Mittcl erstelltes Laufruhesignal oder Aussetzererkennungs- 
signal vom erfindungsgemaBen Diagnosesystem verwendet. 
Das System benotigt in diesem Fall keinen eigenen Sensor 
und noch nicht einmal eine eigene Verarbeitung zum Erstel- 
len des Ausgangssignals fUr die Diagnose. 

Ganz besonders zuverl^sige Diagnoseeigebnisse werden 
erzielt, wenn die Diagnose nur innerhalb vorgegebener Be- 
triebsbereiche zugelassen wird, insbesondeie im Leerlauf 
oder in Betriebsbereichen mit niedriger bis mittlerer Dreh- 
zahl. 

Ein Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird nachfolgend naher beschrieben 
und erlautert. Es zeigt: Fig. 1 ein Diagramm, in dem die Ab- 
gasriickfuhrrate und ein Laufunruhewert in Abhangigkeit 
vom T^stverhalmis eines Abgasruckfiihrventils dargestellt 
sind, Fig. 2 ein grob schematisches Blockdiagramm fur ein 
Abgasruckfiihrungs-Diagnosesystem und Fig. 3 ein RuB- 
diagramm fiir das eben genannte System. 

Das erfindungsgemaBe Abgasruckfuhrungs-Diagnosesy- 
stem basiert auf einem Zusammenhang zwischen Ausset- 
zem und Abgasriickfuhrrate, wie es durch Fig. 1 veran- 
schaulicht wird. Fig. 1 stellt allerdings nicht den unmittelba- 
ren Zusammenhang zwischen diesen GroBen dar, sondem 
den Zusanmienhang zwischen abgeleiteten GroBen. Statt 
Anzahlen von Aussetzem pro Zeiteinheit sind sogenannte 
Laufunruhewerte (Kreise) aufgeUragen, die dadurch gewon- 
nen werden, daB fiir jeweils vorgegebene Winkelspannen 
der Motorumdrehung die jeweils zugehorige Zeitspanne ge- 
messen wird und diese Zeitspannen in vorgegebener Weise 
miteinander verlcntipft werden. Algorithmen fUr solche Ver- 
kniipfungen sind z. B. in US-A-5,044,195 angegeben, die 
auch umfangreichen Stand der Ibchnik betrefTend das Be- 
stimmen von Laufunruhe auflistet 

Werte fiir die Abgasriickfuhrrate sind durch Quadrate ge- 
kennzeichnet. Bei kleinen Tastverhaltnissen des Abgasriick- 
fiihrventils betragt die Abgasriickfiihrrate nur etwa 1%, 
wahrend sie bei voll geoffnetem Ventil Cl^stverhallnis 
100%) etwa 14% betragt. Der Laufunruhewert steigt von ei- 
nem Wert von zunachst etwa 2,5 bis auf uber 9 an, was bei- 
nahe einer Vervierfachung entspricht. Es laBt sich daher ein 
Diagnosesignal mit einem ausgezeichneten Signal/Rausch- 
Verhalmis erzielen. 

Das erfindungsgemaBe Aussetzererkennungssystem wird 
durch Fig. 2 als Blockschaltbild und durch Fig. 3 als RuB- 
diagramm veranschaulicht. Das Blockschaltbild gemSB Fig. 
2 weist folgende Komponenten auf: einen Verbrennungsmo- 
tor 10 mit einem Saugrohr 11 und einem Abgaskanal 12, ei- 
nen Riickfiihrkanal 13, ein in diesem angeordnetes Abgas- 
ruckfiihrventil AGRV, eine Steuerung 14, eine Aussetzerer- 
kennung 15 und ein Diagnosemittel 16; mit der im Saugrohr 
11 angeordneten Drosselklappe 17 ist ein Lastsensor 18 ver- 
bunden, der ein Lastsignal L ausgibt, wahrend mit dem Mo- 
tor 10 ein Drehzahlmesser 19 verbunden ist, der ein Dreh- 
zahlsignal n liefert. 

Abhangig von Last und Drehzahl bestimmt die Steuerung 
14, ob ein fur eine Abgasruckftihrungsdiagnose geeigneter 
Motorbetriebszustand vorliegt. Ist dies der Fall, steueri die 
Steuerung 14 das Abgasriickfuhrventil AGRV nach einem 
bestinmiten 2^itprogramm an und weist das Diagnosemittel 
16 an, eine Diagnose vorzunehmen. Das Diagnosemittel 
greift hierbei auf ein von der Aussetzererkennung 15 ausge- 
gebenes Laufunruhesignal LUS zu. Das Diagnosemittel 
selbst gibt ein Diagnosesignal DS aus. 

In dem durch Fig. 2 als Blockschaltbild veranschaulich- 
ten System arbeitet die Aussetzererkennung 15 mit Hilfe 



DE 42 16 044 C 2 



3 

von Drehzahlsignalen, um das Laufunruhesignal LUS zu 
bilden, was in bekannter Weise e^folgt, worauf weiter oben 
hingewiesen wurde. Es konnte aber auch eine unmittelbare 
Aussetzererkennung vorgenommen werden, z. B. mil Hilfe 
einer Messung des Brennraumdrucks. Fur solche Messun- 5 
gen sind besondere Dnacksensoren in Form von Unterlag* 
scheiben unter den Zundkeizen bekannt Mit Hilfe der Si- 
gnale von solchen Drucksensoren kann dann bestimmt wer- 
den, wieviele Aussetzer pro Zeiteinheit auftreten. 

GemSfi dem FluBdiagramm von Fig. 3 wird nach dem lO 
Start des Diagnoseverfabrens in einem Schritt si untersucht, 
ob die Aussetzererkennung aktiv ist. Diese ist z.B. im 
Schubbetrieb oder bei Fahrt iiber eine Schlechtwegstrecke 
gesperrt, wenn es sich um eine Aussetzererkennung auf- 
grund eines Laufunruhesignals handelt, wie beim Ausfiih- 15 
rungsbeispieL Im Fall des Befahrens einer Schlechtweg- 
strecke werden von den Radem her iiber den Triebstrang 
Drehzahlschwankungen am Motor hervorgerufen, die das 
Laufunruhesignal verfalschen. Daher wird in einem solchen 
Fall die Aussetzererkennung gesperrt. Schritt si wird dann 20 
so lange durchlaufen, bis die Aussetzeredcennung aktiv ist. 
AnschlieBend (Schritt s2) wird untersucht, ob fur die Abgas- 
riickfiihrungsdiagnose geeignete Betriebsbedingungen des 
Motors vorliegen. Ist dies nicht der Fall, werden die Schritte 
si und s2 emeut durchlaufen, andemfalls wird ein Schritt s3 25 
erreichl, in dem eine vorgegebene Abgasriickfuhrrate AGRl 
eingestellt wird, z. B. durch Einstellen eines Tastverhaltnis- 
ses des Abgasriickfiihrventils von 35%. Wie aus Fig. 1 er- 
kennbar, handelt es sich hier um einen Wert, ab dem eine 
weitere VergroBerung des Tastverhaltnisses zu einer deutli- 30 
chen VergroBerung der Abgasriickfuhrrate und der Laufun- 
ruhe fiihrt. Nach dem Einstellen der Abgasriickfuhrrate 
AGRl wird eine vorgegebene Zeitspanne gewartet, damit 
sich ein stadonarer Zustand einstellen kann. £s reicht hier 
eine Zeitspanne von wenigen Sekunden. Mit Ablauf der 35 
Zeitspanne wird ein Laufiinruhewert LI erfaBt (Schritt s4), 
und danach wird eine erhohte Abgasriickfuhrrate AGR2 ein- 
gestellt, die grbSer ist als die Abgasriickfuhrrate AGRl, 
z. B. durch Einstellen eines Tastverhaltnisses von 55%. Ge- 
maB Fig. 1 fiihrt dies zu einer Verdoppelung des Laufunru- 40 
hewertes gegentiber dem Wert bei einem Tastverhaltnis von 
35%. Das Tastverhalmis kann schlagartig oder auch nach ei- 
ner voi^egebenen Rampenfunktion geandert werden. Wie 
jeweils vorgegangen wird, hangt vom Verhalten des Ver- 
brennungsmotors ab, an dem die Diagnose auszufuhren ist. 45 

Nach dem Verandem der Abgasriickfuhrrate (Schritt s5) 
wird wieder eine vorgegebene Zeitspanne auf das Sichein- 
stellen eines stationaren Zustandes gewartet, und es wird au- 
Berdem iiberpriift (Schritt s6), ob ein geeigneter Betriebszu- 
stand des Motors fur eine zuverlassige Messung vorUegt. 50 
Vorzugsweise ist dies ein Betriebszustand, der dem in 
Schritt s2 uberpruften entspricht. Handelt es sich um einen 
anderen, fiir eine Messung aber ebenfaUs geeigneten Be- 
triebszustand, kann das MeBergebnis, wie es nachfolgend 
erfaBt wird, unter Umstanden nicht unmittelbar mit dem in 55 
Schritt s4 erfaBten Wert verglichen werden, sondem es mu6 
zunachst in vorgcgebencr Weise eine Normicrung crfolgcn. 

Eigibt sich in Schritt s6, daB kein geeigneter Betriebszu- 
stand vorliegt, wird wieder Schritt si erreicht, wahrend an- 
demfalls in einem Schritt s7 ein Laufiinruhewert L2 erfaBt 60 
wird. Die DifFerenz zwischen den Laufiinruhewerten L2 und 
LI wird mit einem Schwellenwert SW_L vergUchen (Schritt 
s8). Liegt die Differenz iiber dem Schwellenwert, hat der 
Laufunruhewert also relaiiv deuLlich zugenommen, zeigt 
dies an, daB das Abgasriickflihrsystem in Ordnung ist 65 
(Schritt s9). Andemfalls ist das AbgasrUckfuhrsystem de- 
fekt, was in einem Schritt slO angezeigt wird. Damit ist das 
Ende des Verfahrens erreicht. 
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Patentanspriiche 

1. Abgasriickfiihrungs-Diagnosesystem an einem Ver- 
brennungsmotor (10), mil 

- einem Abgasriickfuhrventil (AGRV) in einem 
Abgasriickfiihrkanal (13); 

- einem Steuermittel (14) zum Einstellen des 
Offiiungsgrades des AbgasrUckfiihrvendls; und 

- einem Diagnosemittel (16) zum Ermitteln, ob 
Abgas durch den Abgasriickfuhrkanal stromt, 
wenn das Steuermittel das Abgasriickfuhrventil 
oCfnet; 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Diagnosemittel so ausgebildet ist, daB es 
feststellt, ob sich die Aussetzerhaufigkeit des Ver- 
brennungsmotors erhoht, wenn das Abgasriick- 
fiihrventil von einem ersten Zustand in einen 
zweiten Zustand weiter geoffnet wird. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB es ein Funktionsunfahigkeitssignal fiir die Abgas- 
riickfuhrung ausgibt, wenn die DifFerenz der Werte ei- 
nes die Aussetzerhaufigkeit anzeigenden Wertes fiir die 
zwei Zustande unter einem voigegebenen Schwellen- 
wert bleibt. 

3. System nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Aussetzererkennungs- 
mittel vorhanden ist, dessen Signale das Diagnosemit- 
tel nutzt. 

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB Aussetzerhaufigkeit aufgrund un- 
runden Motorlaufs festgestellt wird. 

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB Aussetzeriiaufigkeit aufgrund ge- 
messener Brennraumdrucke festgestellt wird. 

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Diagnosemittel so ausgebildet 
ist, daB es die Diagnose nur ausfuhrt, wenn der Motor 
in einem vorgegebenen Betriebsbereich arbeitet. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE4216044C2 
IntClJ: F02M2W6 
Verdffentlichungstag: 15. Marz 2001 




102111/35 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. C\J: 

Veroffentlichungstag: 



DE4216044C2 
F02M 

15. Marz 2001 



fig: 2 



17 11 




102111/35 



ZEICHNUNGENSEITE3 



Nummer: DE4216044C2 
Int. Cl7: F 02 M 25/06 

Verdffentlichungstag: 15. Marz 2001 



FIG. 3' 



Aussdzer- 
erkennung 
aktiv ? 




J 



_L 



S2 



Geeigneter 
Betriebszustand 
des Motors? 





j 


Abgasruckiuhr- 
rale AGR1 ein- 
stellenjvorgegebene 
Zeitsponne warien 






^Laufunruhewert 
LI erfassen 






Abgasriickfuhrrale 
A6R2 einsteden 
Yorgegebene Zeit- 
spann warten 







^S3 



•S5 



Geeigneter 

Betriebszustand 
des Moiors ? 




/ 

Laufunruhewert 
L2 erfassen 






/ 1-2 - 
\ >SW- 


LI ' 
L? 






AbgasrUck- 
fuhrungssystem 
in Ordnung 



c 



Abgasriick- 
fuhrungssytem 
defeki 
Warnsignal 



Ende 



3 



102111/35 



